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Menetelma ja jarjestelma kaivosajoneuvon sijainnin valvoml- 
seksi 

Keksinnon tausta 

Keksinnon kohteena on menetelma kaivosajoneuvon sijainnin val- 
5 vomiseksi kaivoksessa. jossa menetelmassa: maaritetaan tietoa ainakin yliden 
kaivosajoneuvon sijainnista kaivoksessa; valitetSan mainlttua sijaintitietoa kai- 
voksen ohjausjarjestelmalle; seka kaytetaSn saatua sijaintitietoa kaivoksen 
oiijausjarjestelmassa kaivosajoneuvon toiminnan valvomiseen. 

Edelleen keksinnSn koliteena on jarjestelma kaivosajoneuvon si- 
10 jainnin valvomiseksi kaivoksessa, joka jarjestelma kasittaa: vaiineet kaivosajo- 
neuvon sijainnin maarittamiseksi; kaivoksen ohjausjarjestelman; ainakin yliden 
kaivosajoneuvoon sovitetun ohjausyksikOn; ainakin yliden langattoman verkon 
kaivosajoneuvon ohjausyksik5n ja kaivoksen ohjausjarjestelman vaiiseen tie- 
donsiirtoon; seka ainakin yhden tukiaseman langattoman verkon muodostami- 
15 seksi. 

Kaivoksessa kaytetaan erilaisia kaivosajoneuvoja, kuten esimerkiksi 
kallionporauslaitteita, lastausajoneuvoja ja kuljetusajoneuvoja. Kaivosajoneu- 
vot voivat olla miehitettyja tai miehittamSttomia. Kaivosajoneuvojen sijainnin 
valvomiseksi on tunnettua jarjestaa ennalta maarattyihin kohtiin kaivoksessa 
20 lukulaitteita, jotka rekisterQivat kaivosajoneuvon, jolloin kaivoksen ohjausjar- 
jestelma saa tiedon kaivosajoneuvon sijainnista. Tallaisen kiintean infrastruk- 
tuurin rakentaminen kaivokseen on kuitenkin kallista ja hankalaa. LisSksi luku- 
laitteet voivat vikaantua vaikeissa kaivosolosuhteissa. 

Keksinn6n lyhyt selostus 

25 Taman keksinnon tarkoituksena on saada aikaan uudenlainen ja 

parannettu menetelma ja jarjestelma, jonka avulla kaivosajoneuvon sijaintia 
kaivoksessa voidaan valvoa. 

Keksinnon mukaiselle menetelmaile on tunnusomaista se, etta 
muodostetaan kaivokseen ainakin yksi ensimmainen osuus ja ainakin yksi toi- 

30 nen osuus; etta muodostetaan kaivoksen ensimmaiselle osuudelle ainakin yksi 
langaton verkko, joka on yhteydessa kaivoksen ohjausjarjestelmaan ja johon 
kuuluu ainakin yksi tukiasema tietoiiikenneyliteyden muodostamiseksi kaivos- 
ajoneuvon ja langattoman verkon valille, ja edelleen jossa kaivoksen ensim- 
maiselia osuudella kaivosajoneuvo on ainakin yhden tukiaseman kuuluvuus- 

35 alueella; etta jarjestetaan kaivoksen toiselle osuudelle ainakin yksi tukiasema 
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tietoliikenneyhteyden muodostamiseksl kaivosajoneuvon Ja langattoman ver- 
kon valille; etta maaritetaan kaivosajoneuvon sijainti kaivoksen ensinnmaiselia 
osalla langattomassa verkossa tehtavSn paikannuksen perusteella; ja etta 
maSritetaan kaivosajoneuvon sijainti kaivoksen toisella osuudella kaivosajo- 

5 neuvossa olevan ainakin yhden mittalaitteen avulla ja valitetaan sijaintitleto 
langattonnan verkon avulla kaivoksen oiijausj§rjestelmaile. 

Keksinnon mukaiselle jarjestelnaalle on tunnusomaista se, etta kai- 
voksessa on ainakin yksi ensimmainen osuus, jossa on ainakin yksi langaton 
verkko. ja jossa kaivoksen ensimmaiseila osuudella kaivosajoneuvo on ainakin 

10 yhden tukiaseman kuuluvuusalueella; ett§ kaivoksessa on ainakin yksi toinen 
osuus, jossa on ainakin yksi tukiasema tietoliikenneyliteyden muodostamiseksl 
kaivosajoneuvon ohjausyksikSn ja kaivoksen ohjausjSrjestelman valille; etta 
kaivosajoneuvon sijainti kaivoksen enslmmaisella osuudella on sovitettu maari- 
tettavaksi langattomassa verkossa tapahtuvaa paikoitusta kayttaen; etta kai- 

15 vosajoneuvon sijainti kaivoksen toisella osuudella on sovitettu maaritettavaksi 
kaivosajoneuvossa olevan ainakin yhden mittalaitteen avulla, ja etta sijaintitleto 
kaivoksen toisella osuudella on sovitettu vaiitettavaksi langattoman verkon 
avulla kaivosajoneuvolta kaivoksen ohjausjarjestelmaile. 

KeksinnGn olennainen ajatus on, etta kaivokseen muodostetaan ai- 

20 nakin sen yhdelle osalle langaton verkko. Langatonta verkkoa kaytetaSn kai- 
vosajoneuvossa olevan paatelaitteen ja kaivoksen ohjausjarjestelman vaiises- 
sa tiedonsiirrossa, seka edelleen kaivosajoneuvon sijainnin maarittamisessa. 
Ainakin silloin, kun kaivosajoneuvo on langattomassa verkossa yhden tai use- 
amman tukiaseman kuuluvuusalueella, voidaan kaivosajoneuvon sijainti maa- 

25 rittaa rilttavaiia tarkkuudella valvontaa varten. Kaivoksen kaikkiin osiin ei ole 
rakennettu kattavaa, sijainnin maarittamiseen soveltuvaa langatonta verkkoa, 
vaan tailaiselle osalle kalvosta on sovitettu vain verkko, jolla pidetaan ylia tieto- 
liikenneyhteytta kaivoksen ohjausjarjestelman ja kaivosajoneuvon vaillia. Kat- 
tavan verkon ulkopuolisilla osilla kaivosajoneuvon sijainnin maarittamisessa 

30 kaytetaan kaivosajoneuvossa olevia vaiinelta, joilla saatu sijaintidata lahete- 
taan tietoliikenneyhteytta pitkin kaivoksen ohjausjarjestelmaile. Kaivoksen oh- 
jausjarjestelma vol kayttaa saamaansa sijaintidataa kaivosajoneuvojen valvon- 
taan ja toiminnan ohjaamiseen. 

Keksinnon etuna on, etta kaivoksen ohjausjarjestelma voi valvoa 

35 kaivosajoneuvoa niin, etta kaivosajoneuvon ainakin likimaarainen sijainti on 
olennaisesti jatkuvasti ohjausjarjestelman tiedossa. Kun kaivoksessa operoivi- 
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en kaivosajoneuvojen sijaintia voidaan valvoa, antaa se mahdolllsuuden ohjata 
kaivoksessa tapahtuvia tydtehtavia aiempaa tehokkaammin seka edelleen val- 
. voa kaivosta koskevien suunnitelmien toteutumista. LisSksi etuna on se, etta 
keksinnon mukainen jarjestelma vShentaa tarvetta kiintean infrastruktuurin ra- 
5 kentamiseksi kaivokseen. Langaton verkko voidaan muodostaa kaivoksen nii- 
hin osiin, joissa olosuhteet tukiasemien sijoittamiselle ovat hyvat ja joissa ajo- 
neuvoliikennetta on paljon. Tallaisia kohteita voivat olla mm. tyhjennysasemat 
seka kaivoksen yhdystunnelit ja muut paakaytavat. Sen sijaan niihin kaivoksen 
osiin, Joissa olosuhteet ovat ankarimmat, ei rakenneta kattavaa langatonta 

10 verkkoa, vaan nSille osiile kaivosta sovitetaan tukiasemia ainoastaan tietolii- 
kenneyhteyden muodostamista varten. Niinpa tuotantotunneleissa ja vastaa- 
vissa kaivosajoneuvon sijaintia voidaan valvoa esimerkiksi merkintalaskuun, eii 
matkaan ja suuntaan, pohjautuvalla sijainnin maaritykselia. Keksinnossa siis 
hyOdynnetaan joustavalla tavalla kahta erilaista jarjestelya kaivosajoneuvon 

15 sijainnin maarittamiseksi. Edelleen voidaan todeta se, etta koska keksinnossa 
tarkoltuksena on kaivosajoneuvon sijainnin ja liikkeiden valvominen kaivokses- 
sa, ei sijainnin maarittamisen tan/itse olla niin tarkka, kuin mita tarvittaisiin kai- 
vosajoneuvon ohjaamlseksi kaivoksessa. 

Keksinnon eraan soveliutusmuodon olennaisena ajatuksena on se, 

20 etta kaivosajoneuvossa on valineet ns. merkintalaskua varten. Naihin vaiinei- 
siin kuuluu ainakin valineet kuljetun matkan mittaukseen seka ajoneuvon 
suunnan maarittamiseen. Merkintaiaskussa tarvittavat mittavalineet ovat suh- 
teellisen yksinkertaisia, toimintavarmoja ja tarkkuudeltaan riittavia. 

Keksinnon eraan soveliutusmuodon olennaisena ajatuksena on se, 

25 etta langaton verkko on radioverkko. 

Keksinnon eraan soveliutusmuodon olennaisena ajatuksena on se. 
etta langaton verkko on langaton lahiverkko. joka voi olla esimerkiksi WLAN 
(Wireless Local Area Network). MyOs muita langattomia lahiverkkoteknlikoita 
voidaan soveltaa. 

30 KeksinnQn eraan soveliutusmuodon olennaisena ajatuksena on se, 

etta radioverkko on matkapuheiinverkko. 

Keksinndn eraan soveliutusmuodon olennaisena ajatuksena on se, 
etta kaivosajoneuvo on miehitetty ajoneuvo, jonka ohjaamisesta huolehtii ope- 
raattori. Kaivoksen ohjausjarjestelma tai kaivoksen tyonjohto voi olla sovitettu 

35 antamaan operaattorille tyoohjeita valvonnan perusteella. 
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Keksinnan eraSn sovellutusmuodon olennalsena ajatuksena on se, 
etta maaritetaSn kaivosajoneuvon sijaintia jatkuvasti kaivosajoneuvossa olevan 
ainakin yhden mittalaitteen avulla. Silloin, kun ollaan kaivoksen ensimmaisella 
osalla, paivitetaan kaivosajoneuvon sijainti vastaamaan langattoman verkon a- 
5 vulla saatua sijaintia. jolloin kaivoksen toisella osalla mahdoilisesti syntynyt 
mittausvirhe saadaan poistettua. 

Kuvioiden lyhyt selostus 

Kekslntoa selitetaan tarkemmin oheisissa piirustuksissa, joissa 
kuvio 1 esittaa kaavamaisesti erSsta kaivosajoneuvoa sivulta pain 

10 nahtyna. 

kuvio 2 esittaa kaavamaisesti ja ylhaalta pain nahtyna erasta ratkai- 
sua kaivosajoneuvon sijainnin maarittamiseksi langattomassa verkossa, 

kuvio 3 esittaa kaavamaisesti ja ylhaalta pain nahtyna erasta toista 
ratkaisua kaivosajoneuvon sijainnin maarittamiseksi langattomassa verkossa, 
15 ja 

kuvio 4 esittaa kaavamaisesti ja ylhaalta pain nahtyna osaa eraasta 
kaivoksesta, joka on varustettu keksinnon mukaisella valvontajarjestelmalla. 

Kuvioissa keksinto on esitetty selvyyden vuoksi yksinkertaistettuna. 
Samankaltaiset osat on pyritty merkitsemaan kuvioissa samoilla viitenumeroil- 
20 la. 

Keksinnon yksityiskohtainen selostus 

Kuviossa 1 on esitetty eras kaivosajoneuvo 1, tassa tapauksessa 
lastausajoneuvo, jonka etuosassa on kauha louhitun aineksen kuljettamista ja 
lastaamista varten. Kaivosajoneuvo 1 voi vaihtoehtoisesti olla esimerkiksi kalli- 

25 onporauslaite tai lavalla varustettu kuljetusajoneuvo. Kaivosajoneuvo 1 kasit- 
taa liikuteltavan alustan 2, jossa on useita pyoria 3, joista ainakin yksi on veta- 
va pyflra, jota moottori 4 kayttaa voimansiirron 5 valityksella. Voimansiirtoon 5 
kuuluu tavallisesti vaihteisto 6 seka tarvittavat kardaaniakselit 7, tasauspyoras- 
tat ja muut voimansiirtoelimet pyoritysmomentin valittamiseksi moottorilta 4 

30 vetaville pyorille. Kaivosajoneuvo 1 on lisaksi varustettu ohjausjarjestelmalla, 
johon kuuluu ainakin ensimmainen ohjausyksikko 8, joka on sovitettu ohjaa- 
maan kaivosajoneuvossa 1 olevia toimilaltteita ajoneuvon ohjaamiseksi ja kayt- 
tamiseksi. Edelleen voi kaivosajoneuvossa 1 olla tiedonsiirtoyksikko 9 tai paa- 
telaite. jonka avulla ensimmainen ohjausyksikko 8 voi muodostaa tiedonsiirto- 

35 yhteyden 9a kaivoksessa olevaan langattomaan verkkoon 10 ja edelleen olla 
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iangattoman verkon 10 avulla yhteydessS kaivoksen ohjausjdrjestelmasn 11 
kuuluvaan toiseen ohjausyksikkoon 12. Silioin, kun kaivoksessa 17 operoi sa- 
manaikaisesti useita kaivosajoneuvoja, verkko 10 voi olla sovitettu tunnista- 
maan kaivosajoneuvon 1 lahettamSn tunnisteen tai koodin, jolloin jokainen kai- 
5 voksessa 17 operoiva kaivosajoneuvo 1 voidaan aina tunnistaa. Langaton 
verkko 10 kasittaS useita tukiasemia 13, jotka voivat olla yhteydessa toisiinsa 
ja verkon ulkopuolelle. Yhteys Iangattoman verkon 10 ja kaivoksen ohjausjar- 
jestelman 11 vaiilla voi olla langaton tai langallinen. Kaivoksen ohjausjarjes- 
telma 11 ja siihen kuuluva toinen ohjausyksikko 12 voivat sijaita valvomossa 
10 14, joka voi olla jarjestetty kaivoksen ulkopuolelle. Ohjausyksikot 8 ja 12 voivat 
olla ttetokoneita tai vastaavia laitteita. 

Kaivosajoneuvo 1 voi olla miehitetty. jolloin siina on ohjaamo 15 o- 
peraattoria 16 varten. Miehitetyn kaivosajoneuvon 1 ohjaamisesta vastaa ope- 
raattori 16, jolloin tallaisen kaivosajoneuvon 1 ohjaamista varten ei valttamatta 
15 tarvita tarkkaa paikoitusta. Toisaalta kaivosajoneuvo 1 voi olla miehittamaton. 
Miehittdmatdnta kaivosajoneuvoa voidaan ohjata erillisesta valvomosta kauko- 
ohjatusti esimerkiksi videokuvan perusteella, tai kyseessa voi olla omalla navi- 
gointijdrjestelmdlia varustettu itsenaisesti ohjautuva kaivosajoneuvo. 

Kaivosajoneuvossa 1 voi olla valineet sen sijainnin maarittamista 
20 varten. Kaivosajoneuvon 1 sijainti voidaan maarittaa, kun tiedetSan ajoneuvon 
kulkema matka ja ajosuunta. Kaivosajoneuvon 1 suunta saadaan selville esi- 
merkiksi gyroskoopin 12 tai vastaavan avulla. Kuljettu matka voidaan puoles- 
taan laskea ajoneuvon ohjausyksikossS 8 sen jalkeen, kun sopivilla antureilla 
30 on ensin mitattu pyorimisdataa suoraan ajoneuvon 1 jostakin pyorasta 3, tai 
26 vaihtoehtoisesti epasuorasti voimansiirrosta 5 tai moottorista 4. Pyoran 3 pyo- 
rimisliike voidaan laskea ohjausjarjestelmassa, kun tiedetaan valityssuhteet. 
Edelleen pyordn 3 py6rimisliikkeen ja halkaisijan perusteella ohjausyksikko 8 
voi laskea ajoneuvon 1 kulkeman matkan suuruuden. Sijaintidata voidaan la- 
hettaa langatonta verkkoa 10 kayttaen kaivoksen ohjausjarjestelmaSn 11 kuu- 
30 luvalle toiselle ohjausyksikSlle 10. Sijaintidatan perusteella kaivoksen ohjaus- 
jarjestelma 11 voi keksinnon ajatuksen mukaisesti valvoa kaivosajoneuvon 1 
iiikkumista kaivoksessa. Kaivoksen ohjausjarjestelmassa 11 voi olla kayttdliit- 
tyma, josta kaivosajoneuvojen 1 operointia kaivoksessa 17 voidaan manuaali- 
sesti seurata. Edelleen voi kaivoksen ohjausjarjestelma 11 pitaa rekisteria kai- 
35 vosajoneuvojen 1 liikkeista kaivoksessa. ja ohjausjarjestelma 11 voi lisaksi an- 
taa erilaisia raportteja ja viesteja valvonnan tuloksista. Ohjausjarjestelma 11 



6 



voi viela olla sovitettu valvonnan perusteella antamaan uusia tyoohjeita kai- 
vosajoneuvon operaattorille. 

Kun sijainti maaritetaan kaivosajoneuvossa 1 olevilla mittauslaitteil- 
la, voi siina esiintya virhetta. Esimerkiksi pyorien luistaminen ja ajettavan pin- 

5 nan epatasaisuudet voivat aiheuttaa virhetta. Tata virhetta voidaan korjata Ian- 
gattomaan verkkoon 10 perustuvan sijainnin maarittelyn perusteella. 

Edelleen voi kaivosajoneuvossa 1 olla edelia mainittujen laitteiden 
lisaksi muitakin sijainnin maarittamiseen kaytettavia laitteita. Esinnerkkina mai- 
nittakoon erilaiset laseriskannerit 19, ultraaanilaitteet ja vastaavat. 

10 Kuviossa 2 on esitetty eras tapa kaivosajoneuvon 1 sijainnin maarit- 

tamiseksi langattomassa verkossa 10. Kaivokseen 17 on muodostettu kaivok- 
sen ensimmainen osa 18, jossa on ainakin yksi langaton verkko 10. Langaton 
verkko 10 voi kasittaa useita tukiasennia 13a - 13c. Kaivosajoneuvon 1 liikku- 
essa langattoman verkon 10 kuuluvuusalueella kaivosajoneuvossa 1 oleva 

15 tiedonsiirtoyksikko 9 voi nnuodostaa ennalta maarattyjen kriteerien perusteella 
yhteyden yhteen tukiasemaan 13a - 13c kerrallaan. Yhteys voidaan muodos- 
taa kulioinkin kaivosajoneuvoa 1 lahimpana olevaan tukiasemaan, tassa tapa- 
uksessa tukiasemaan 13a, jonka signaalin voimakkuus on suurin. Tailoin kuu- 
luvuus tukiaseman 13a ja kaivosajoneuvon 1 tiedonsiirtoyksikdn 9 vaiiiia on 

20 hyva. Kun kaivosajoneuvo 1 liikkuu kaivoksessa 17 eteenpain seuraavan tu- 
kiaseman 13b kuuluvuusalueelle, voidaan vaihtaa tiedonsiirtoyhteys 9a tu- 
kiasemaan 13b. Tailainen tukiasemien 13a - 13c valinta verkossa 10 on si- 
nansa aivan normaalia tietoliikennetekniikkaa. Tukiasemaan 13a - 13c kytkey- 
tymista voidaan kuitenkin kayttaa myos kaivosajoneuvon 1 sijainnin maaritta- 

25 miseen. Tailoin voidaan yksinkertaisimmillaan valita kaivosajoneuvon 1 liki- 
maaraiseksi sijainniksi sen tukiaseman 13a - 13c sijainti, johon kaivosajoneu- 
vo 1 kulioinkin on yhteydessa. Kaikklen tukiasemien 13 sijainnit ovat kaivoksen 
ohjausjarjestelman tiedossa, jolloin kaivosajoneuvon 1 liikkeita kaivoksessa 17 
voidaan valvoa riittavaild tarkkuudella. Tukiasemien 13 valintaan perustuva 

30 sijainnin maarityksen etuna on, etta se on yksinkertainen toteuttaa ja kuitenkin 
riittavan tarkka valvontatoimintaa varten. Tan/ittaessa yksinkertainen tapa pa- 
rantaa verkossa 10 tehtavan sijainnin maarityksen tarkkuutta on lisata tu- 
kiasemien 13 maaraa eli parantaa verkon tiheytta. Edelleen voidaan tu- 
kiasemia 13 sijoittaa kaivoksessa 17 kohteisiin, jotka ovat valvonnan kannalta 

35 kriittisia. Tailaisia kohteita voi olla esimerkiksi tyhjennys- ja lastauspaikat. 
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Kuviossa 3 on esitetty erSs toinen ratkaisu sijainnin maarittamiseen 
langattomassa verkossa 10. Kaivosajoneuvon 1 sijainnin nr^dSritys voidaan 
tehda niin, etta tukiasemien 13 iahettdmien signaalien voimakkuuden pems- 
teella lasketaan kaivosajoneuvon 1 sijainti kaiiden tai useamman tukiaseman 
5 kuuluvuusalueella. Nain voidaan kaivosajoneuvolle 1 mSarittaS suhteellisen 
tarkat koordinaatit. 

Keksinnossa voidaan soveltaa esimerkiksi WO-julkaisussa 
02/054813 esitettyd tekniikkaa sijainnin maarittdmiseksi langattomassa ver- 
kossa. 

10 Edelleen keksinnon mukaisessa jarjestelmass§ voidaan hyodyntaa 

mita tahansa tukiasemjin perustuvaa langatonta verkkoa 10, joka soveltuu se- 
ka datan valittamiseen etta sijainnin maarittamiseen. Kyseeseen voi siten tulla 
radioverkko, kuten esimerkiksi matkapuhelinverkko. Matkapuhelinverkoista 
voidaan esimerkkina mainita GSM (Global System for Mobile communication), 

15 GPRS (General Packet Radio Sen/ice) ja UMTS (Universal Mobile Telecom- 
munications System) -verkot. Edelleen voi langaton verkko olla esimerkiksi 
WLAN -verkko (Wireless Local Area Network). Tarvittaessa myfls muita stan- 
dardissa IEEE 802.11 kuvattuja langattomia lahiverkkotekniikoita voidaan so- 
veltaa. Muina esimerkkeinS langattomista lahiverkoista voidaan viela mainita 

20 HiperLAN -verkko (High Performance Radio Local Area Network) sekS BRAN 
-verkko (Broadband Radio Access Network). 

Kuviossa 4 on esitetty osa eraasta maanalaisesta kaivoksesta 17. 
Vaihtoehtoisesti kaivos 17 voi olla avolouhos tai vastaava. Kaivoksessa 17 voi 
olla yksi tai useampia yhdystunneleita 20 ja yksi tai useampia tuotantotunnelei- 

25 ta 21. Varsinainen kallion rikkominen, esimerkiksi rajayttamalla tai louhimalla. 
tapahtuu tuotantotunnelissa 21. Kalliosta irrotettu kivimateriaali voidaan kuljet- 
taa kuljetusajoneuvolla la tuotantotunnelista 21 yhdystunneliin 20 ja edelleen 
purkupisteeseen 22, kuten esimerkiksi kuljetuskuiluun tai sopivalle kuljettimel- 
le. Yhdystunneliin 20 voi olla yhteydessa useita tuotantotunneleita 21 ja toi- 

30 saalta yhdystunnelin 20 yhteydessa voi olla useita purkupisteitS 22, kuten ku- 
viossa 4 on esitetty. Tuotantotunnelit 21 saattavat olla hyvinkin pitkiS. jopa 
useita satoja metreja pitkia. Lisaksi tuotantotunneleissa olosuhteet ovat mm. 
poraamisen ja rajaytysten vuoksl ankarat, joten tuotantotunneleihin 21 on vai- 
kea rakentaa taydellista langatonta verkkoa. Kunkin tuotantotunnelin 21 alku- 
35 paahan voidaan kuitenkin sijoittaa tukiasema 13d, jonka avulla tuotantotunne- 
lissa 21 operoiva kuljetusajoneuvo la, kallionporauslaite lb tai mika tahansa 
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muu kaivosajoneuvo voi muodostaa tietoliikenneyhteyden 9a kaivoksen ohja- 
usjdrjestelnnaan 11. Tuotantotunnelissa 21 voi olla yksi tai useampia kriittisia 
kohteita 23, Joissa kaivosajoneuvon la, lb halutaan operoivan. Tallaisia kriitti- 
sia kohteita 23 voivat olla esimericiksi ennalta ma§ratyt porauspisteet, lastaus- 
5 pisteet jne. Kaivosajoneuvojen 1a, lb operointia tallaisissa kriittisissa kohteissa 
23 valvoo kaivoksen ohjausjarjestelma 11. Tietoliikenneyhteyden 9a perusteel- 
la kaivoksen ohjausjarjestelman 11 tiedossa on se. missa tuotantotunnelissa 
21 kukin kaivosajoneuvo la, lb kulloinkin operoi. Sen tarkempaa tietoa kai- 
vosajoneuvojen la, lb sijainnista tuotantotunnelissa 21 ei voida langattoman 
10 verkon 10 avulla saada, koska tuotantotunneleihin 21 rakennettu langaton 
verkko 10 ei ole niin kattava, etta sita voitaisiin kayttaa sijainnin maaritykseen. 
Nain ollen tuotantotunneleissa 21 langatonta verkkoa 10 kaytetaan paaasiassa 
tiedonsiirtoon kaivosajoneuvossa 1 olevan paatelaitteen 9 ja kaivoksen ohjaus- 
jarjestelman 11 valilia. Silloin, kun kaivosajoneuvo 1 on tuotantotunnelissa 21, 
15 voidaan tarkempi sijainnin nnaaritys tehdS kaivosajoneuvossa 1 olevien vali- 
neiden avulla. Sijainti voidaan msarittad, kun mitataan kuljettu matka M ja 
maaritetadn kulkusuunta S. Nain saatu sijainti on riittavan tarkka ainakin sen 
toteamiseksi, onko kaivosajoneuvo 1 operoinut ennalta suunnitellulla tavalla 
ennalta mSdritellyssa kriittisessa kohteessa 23. 
20 Kuvion 4 mukaisessa kaivoksessa 17 on yhdystunnelin 20 osaile 18 

muodostettu langaton verkko 10, jota voidaan kayttaa ensinnakin tiedonsiir- 
toon kaivosajoneuvojen 1 ja kaivoksen ohjausjarjestelman 11 valilla. Toiseksi 
verkkoa 10 voidaan kayttaa kaivosajoneuvojen 1 sijainnin maarittamiseen ver- 
kon 10 kuuluvuusalueella. Kaivoksen osalla 18 olevat kaivosajoneuvot 1 ovat 
25 siten jatkuvasti ainakin kahden tukiaseman 13 kuuluvuusalueella, jolloin sijain- 
nin maaritys verkossa 10 voidaan tehda esimerkiksi signaalin voimakkuuden 
perusteella. Edelleen voidaan kaivoksen osalla 18 olevien kriittisten kohteiden, 
kuten esimerkiksi purkupisteiden 22 laheisyyteen sovittaa yksi tai useampi lisa- 
tukiasema 13e, jolloin sijainnin maaritys ja valvonta voi olla purkupisteissa 22 
30 suhteellisen tarkka. Kaynnit lisatukiaseman 13e kuuluvuusalueella voidaan 
rekisterdidS. 

On myds mahdollista se, ettd kaivosajoneuvossa 1 olevilla vSlineilla 
maaritetaSn jatkuvasti, siis myos kaivoksen osalla 18 operoitaessa, sijaintida- 
taa ja lahetetaan sit§ kaivoksen ohjausjarjestelmalte 11. Aina kun kaivosajo- 
35 neuvo saapuu tuotantotunnelista 21 kaivoksen osuudelle 18, voidaan suorittaa 
sijainnin tarkistus verkon 10 avulla. Tdlloin voidaan korjata merkintalaskupoh- 
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jaista sijainnin maaritysta. mikSli sllnS esiintyy virhetta. TassS ratkaisussa kai- 
vosajoneuvon 1 sijainnin nnaaritys tapahtuu siis aina kaivosajoneuvossa 1 ole- 
van sijainnin maarityksen pohjalta ja verkkoa 10 kSytetaan ainoastaan tark- 
kuuden parantamiseen. 

Piirustukset ja niiliin liittyva selitys on tarkoitettu vain liavainnollis- 
tamaan keksinnon ajatusta. Yksityiskohdiltaan keksinto voi vailidella patentti- 
vaatimusten puitteissa. 
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Patenttivaatimukset 

1. Menetelma kaivosajoneuvon sijalnnin valvomiseksi kaivoksessa, 
jossa menetelmassa: 

maaritetaan tietoa ainakin yhden kaivosajoneuvon (1, 1a, lb) sijain- 
5 nista kaivoksessa (17); 

vaiitetaan mainittua sijaintitietoa kaivoksen ohjausjarjestelmalle (11); 

seka 

kaytetaan saatua sijaintitietoa kaivoksen ohjausjarjestelmassa (11) 
kaivosajoneuvon (1, la, 1b)toiminnan valvomiseen, 
10 tunnettu siita, 

etta muodostetaan kaivokseen (17) ainakin yksi ensimmainen osuus 
(18, 20) ja ainakin yksi toinen osuus (21); 

etta muodostetaan kaivoksen ensimmaiselle osuudelle (18, 20) ai- 
nakin yksi langaton verkko (10), joka on yliteydessa kaivoksen ohjausjarjes- 
15 telmSan (1 1) ja johon kuuluu ainakin yksi tukiasema (13, 13a - 13c) tietoliiken- 
neyhteyden muodostamiseksi kaivosajoneuvon (1. la, lb) ja langattoman ver- 
kon (10) valille, ja edelleen jossa kaivoksen ensimmaisella osuudella (18, 20) 
kaivosajoneuvo (1, la, lb) on ainakin yhden tukiaseman (13, 13a - 13c) kuu- 
luvuusalueella; 

20 etta jarjestetaan kaivoksen toiselle osuudelle (21) ainakin yksi tu- 

kiasema (13d) tietoliikenneyhteyden muodostamiseksi kaivosajoneuvon (1, la, 
1b) ja langattoman verkon (10) valille; 

etta maaritetaan kaivosajoneuvon (1, 1a, 1b) sijainti l<aivoksen en- 
simmaisella osalla (18, 20) langattomassa verkossa (10) tehtavan paikannuk- 
25 sen perusteella; ja 

etta maaritetaan kaivosajoneuvon (1, la. lb) sijainti kaivoksen toi- 
sella osuudella (21) kaivosajoneuvossa (1 . 1a, lb) olevan ainakin yhden mitta- 
laitteen avulla, ja vaiitetaan sijaintitieto langattoman verkon (10) kaivoksen oh- 
jausjarjestelmalle (11). 
30 2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelma, tunnettu siita, 

etta maaritetaan kaivosajoneuvon (1, la, lb) sijainti kaivoksen toi- 
sella osuudella (21) laskemalla kuljettu matka (M) ja maarittamaiia kulkusuunta 
(S). 
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3. Patenttivaatimuksen 1 tai 2 mukainen menetelma, tunnettu 

siita. 

etta valvotaan miehitetyn kaivosajoneuvon (1. 1a, lb) sijaintia kai- 
voksessa (17), ja 

5 etta valitetaan kaivosajoneuvon (1,1a, lb) operaattorille (16) toinnin- 

taohjeita suoritetun valvonnan perusteella. 

4. Jonkin edellisen patenttivaatimuksen mukainen menetelma. 
tunnettu siita. 

etta muodostetaan kaivoksen ensimmainen osuus yhdystunnelin 
10 (20) osuudelle. ja 

etta muodostetaan kaivoksen toinen osuus tuotantotunnelln (21) 

osuudelle. 

5. Jonkin edellisen patenttivaatimuksen mukainen menetelma, 
tunnettu siita, 

15 etta maSritetaan kaivosajoneuvon (1, la, lb) sijaintia jatkuvasti kai- 

vosajoneuvossa olevan ainakin yhden mittalaitteen avulla, 

etta verrataan mittalaitteella maaritettya sijaintia langattoman verkon 
(10) avulla maaritettyyn sijaintiin silloin, kun ollaan kaivoksen ensimmaisella 
osalla (18, 20), ja 

20 etta paivitetaan kaivosajoneuvon (1, 1a, lb) sijainti vastaamaan lan- 

gattoman verkon (10) avulla maaritettya sijaintia. 

6. Jonkin edellisen patenttivaatimuksen mukainen menetelma, 
tunnettu siita, 

etta sijoitetaan kaivokseen (17) ennalta maarattyihin kriittisiin koh- 
25 teisiin (22) langattomaan verkkoon (10) kuuluvia lisatukiasemia (13e), ja 

etta rekisteroidaan kaivoksen ohjausjarjestelmassa (11) kaivosajo- 
neuvon (1, la, lb) kaynnit mainittujen lisatukiasemien (13e) kuuluvuusalueella. 

7. Jarjestelma kaivosajoneuvon sijainnin valvomiseksi kaivoksessa, 
joka jarjestelma kasittaa: 

30 vaiineet kaivosajoneuvon (1, la, lb) sijainnin maarittamiseksi; 

kaivoksen ohjausjarjestelman (11); 

ainakin yhden kaivosajoneuvoon sovitetun ohjausyksikon (8); 
ainakin yhden langattoman verkon (10) kaivosajoneuvon ohjausyk- 
sikSn (8) ja kaivoksen ohjausjarjestelman (11) valiseen tiedonsiirtoon; seka 
35 ainakin yhden tukiaseman (13, 13a - 13c) langattoman verkon (10) 

muodostamiseksi, 
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t u n n e 1 1 u siita, 

etta kaivoksessa (17) on ainakin yksi ensimmainen osuus (18. 20), 
jossa on ainakin yksi langaton verkko (10), ja jossa kaivoksen ensimmaisella 
osuudella (18, 20) kaivosajoneuvo (1, 1a, lb) on ainakin yhden tukiaseman 
5 (13, 13a - 13c) kuuluvuusalueella; 

etta kaivoksessa (17) on ainakin yksi toinen osuus (21), jossa on ai- 
nakin yksi tukiasema (13d) tietoliikenneyhteyden muodostamiseksi kaivosajo- 
neuvon ohjausyksikon (8) ja kaivoksen ohjausjarjestelman (1 1) valille; 

etta kaivosajoneuvon (1, la, lb) sijainti kaivoksen ensimmaisella 
10 osuudella (18, 20) on sovitettu maaritettavaksi langattomassa verkossa (10) 
tapahtuvaa paikoitusta kayttaen; 

etta kaivosajoneuvon (1, 1a, 1b) sijainti kaivoksen toisella osuudella 
(21) on sovitettu maaritettavaksi kaivosajoneuvossa (1. la. 1b) olevan ainakin 
yhden mittalaitteen avulla, ja 
15 etta sijaintitieto kaivoksen toisella osuud?^"^ ^?,1) on sovitettu valitet- 

tavaksi langattoman verkon (10) avulla kaivosajoneuvw.... 
ohjausjarjestelmdile (11). 

8. Patenttivaatimuksen 7 mukainen jarjestelmS. tunnettu siita, 

etta langaton verkko (10) on radlopuhelinverkko. 
20 9. Jonkin edellisen patenttivaatimuksen 7 tal 8 mukainen jarjestel- 

ma, tunnettu siita, 

etta kaivosajoneuvossa (1, 1a, ijetun 
matkan (M) maarittamiseksi seka edelleen ainakin yksi mittalaite suunnan (S) 
maarittamiseksi. 

25 10. Jonkin edellisen patenttivaatimuksen 7-9 mukainen jarjestelma, 

tunnettu siita, 

etta kaivoksen ensimmaisella osuudella (18. 20) on ainakin yksi en- 
nalta maaratty kriittinen kohde (22). ja 

etta mainitun kriittisen kohdan (22) vaiittomaan laheisyyteen on so- 
30 vitettu ainakin yksi lisatukiasema (13e), 

11. Jonkin edellisen patenttivaatimuksen 7-10 mukainen jarjestel- 
ma, tunnettu siita, 

etta langattomassa verkossa (10) tapahtuva paikannus on sovitettu 
tehtavaksi tukiaseman (13, 13a- 13e) sijainnin perusteella. 



(57) Tiivistelma 

Kekslnnan kohteena on menetelmS ja jarjestelm§ kaivos- 
ajoneuvon sijainnin valvomlseksi kaivoksessa. Kaivoksen 
ensimmaisessa osassa (18) on langaton verkko (10). jota 
kaytetaan kaivosajoneuvon (1, la, 1b) ja kaivoksen ohja- 
usjarjestelman (11) vaiisessa tiedonsiirrossa. Edelleen 
verkkoa kaytetaan paikannukseen. Kaivoksen toisella 
osuudella (21) sijainnin maaritys telidaan kaivosajoneu- 
vossa olevien mittalaitteiden avulla. 



(Kuvio 4) 
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